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論文内容の要旨
本論文はアルカリハライド固溶体のうちでも，おもに KCI-KBr 固溶体をとりあげ，降伏強度の温
度依存性を調べると共に，それらの降伏強度を決めている機構を明らかにするために行った研究をま
とめたものである。
まず第 1 章では結晶性国体の塑性変形に関する研究を概観し，本研究の目的と意義及び方法につい
て述べた。
第 2 章では KCI-KBr 固溶体について1.6Kから 923Kの温度領域で行った圧縮試験などの実験結果よ
より，高濃度固溶体においては溶質原子を転位の運動に対する点状障害物とは見なし得ない事を明ら
かにし，また plα teω 領域では歪速度急変に伴う応力変化が零である事及びこの領域では溶質原子の
拡散の影響を無視できない事などを指摘した。さらに光弾性効果を利用した転位の集団運動の動的観
察から plate側領域では刃状転位壁が間欠的に運動し，それは高温になる程速く，また小規模になる
事を見い出した。
第 3 章では高濃度固溶体におけるすべり面上の応力場を多数の溶質原子の寸法効果に基づく応力場
の重ね合わせとして求めた。ここに刃状転位を置き外部応力を加えると転位は熱活性化過程により酔
歩するが，この際の安定平衡状態及び活性化状態をシミュレーションにより求め，これより転位の易
動度を導いた。またこの易動度より求めた降状応力の温度依存性は第 2 章の実験結果と約350K以下の
温度でよく一致する事を示した。なお室温付近でも比較的大きな降伏応力を保つのは，転位が多数の
溶質原子を同時に乗り越えなければ活性化状態に遷移できないためである事を明らかにした。
第 4 章では個々の転位の易動度をエッチピット法により 86Kから室温にわたって測定した結果，
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KCI-KBr 固溶体では刃状転位の易動度が降伏強度を支配する事を示した。
第 5 章では固溶体の ρlα teαu stress が従来の理論では説明し得ない事を示した後， platenv 領域にお
いては運動転位の周囲に形成される溶質原子零囲気より転位の受ける一種の固着力と，ランダムに分
布した溶質原子の応力場より転位の受ける摩擦力の両者を考慮した応力転位速度曲線上の極小応力が
降伏応力を与えるという新しい plateau stress の生成機構を提案した。さらにこの考えに基づいてpl­
αte αustress を求めた結果，実験と一致する事を示した。またこの機構より予測される高速転位と低
速転位の存在などが第 2 章の実験結果により裏付けられる事を示した。
第 6 章は本研究を通じての総括である。
論文の審査結果の要旨
固溶体硬化の問題を研究するために，本論文では転位の観察に有利な KCl・ KBr 固溶体を用い
て， 1. 6K から融点近くまでの降伏強度を測定し，シミュレーションの手法を併用して，高濃度固溶
体の硬化機構を明らかにしたものである。その主要な結果を要約すると次の通りである。
まず高濃度固溶体のすべり面上での内部応力を多数の溶質原子による応力場の重ね合わせとして求
め，このモデル結晶内を刃状転位が熱活性化過程により移動する場合の転位運動をシミュレーション
により解析した。この結果から得られる降伏強度の温度依存性は，約350K以下の温度で実験と一致す
る事を明らかにしている。
また多くの固溶体において比較的高温で現われる，いわゆる〆αteαu stress について論じ，溶質原子
の拡散が転位の運動特性に影響しているものと推察した。すなわちシミュレーションの結果得られた
転位運動に溶質原子の拡散によって作られる雰囲気の効果を考慮し，応力転位速度曲線を求めた。次
に ρlαteαu stress は，この曲線上の極小応力で与えられるという考えを提案し，これに従って求めた
結果は実測した plateαu 領域における降伏強度の温度依存性と一致する事を明らかにしている。
以上のように本論文はいくつかの新しい考え方により高濃度固溶体の硬化機構を広い温度域で明ら
かにし，結晶塑性，材料強度の分野などに貢献するところが大きく，博士論文として価値あるものと
認める。
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